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Уважаемые читатели, коллеги! Дорогие друзья!

У вас в руках новый (первый в наступившем 2018 году) 
номер журнала «Инновационные технологии в медицине». 
Редакция журнала надеется, что он, как и предшествующие 
выпуски, обогатит всех нас новыми знаниями о медицине, во-
оружит специалистов эффективными технологиями оказания 
медицинской помощи страждущим пациентам, обеспечивая 
таким образом поступательное развитие всей медицинской 
науки и практики. 

Касаясь деятельности нашего журнала, хотелось бы от-
ветить на ряд вопросов, которые регулярно поступают от 
многочисленных авторов. Большинство из них относится к 
техническим вопросам оформительского характера, а также 
содержательным аспектам и критериям соответствия присы-
лаемой работы идеологии журнала. Ответы на эти и другие 
вопросы можно незамедлительно получить в редакции жур-
нала и издательстве. Вместе с тем ряд вопросов, касающихся 
отказа в опубликовании отдельных присланных работ, на пер-
вый взгляд соответствующих тематике и концепции журнала, 
требует особой аргументации. 

Во-первых, хочется заметить, что решение о публикации 
каждой конкретной статьи редакция принимает исключи-
тельно на основе ее научной значимости, оригинальности, 
четкости и ясности изложения, а также соответствия темы 
исследования научным направлениям журнала. Принимая 
решение о публикации, редакция руководствуется политикой 
журнала с учетом действующего законодательства в области 
авторского права, не допуская случаев клеветы и плагиата. 
Решение о публикации рукописи, несомненно, находится вне 
всякой зависимости от расовой, этнической и половой при-
надлежности, религиозных верований, гражданства либо по-
литических убеждений авторов. При этом редакция журнала 
«Инновационные технологии в медицине» полностью при-
держивается этических норм, одобренных международным 
научным сообществом, сверяет их соответствие с «Рекомен-
дациями по проведению, описанию, редактированию и пу-
бликации результатов научной работы в медицинских жур-
налах Международного комитета редакторов медицинских 
журналов» (ICMJE) и «Рекомендациями Комитета по научной 
этике публикаций» (Committee on Publication Ethics, COPE).

Во-вторых, проводимая редакцией экспертиза рукописи 
позволяет не только узнать мнение рецензента в отношении 
научной (инновационной) значимости работы, она позволяет 
отсеять плагиат (грубейшее нарушение публикационной эти-
ки); не допустить публикации работы, исследования в которой 
проведены с нарушением биомедицинской этики, а также из-
дание авторских статей, которые раньше были опубликованы 
в других изданиях. При этом хочется отметить, что рецензиро-
вание проводится опытными специалистами в своей области 
знаний на объективной и независимой основе. 

В-третьих, редакция не берет для опубликования статьи, 
где явно просматривается конфликт интересов, без письмен-
ного обозначения своих позиций другой заинтересованной 
стороной, а также рядом профессиональных и общественных 
организаций, государственных структур и ведомств.

Таким образом, потенциальные авторы нашего журнала 
должны знать о редакционной политике и идеологии наше-
го издания, присылая рукописи статей для опубликования, 
полностью им соответствующие. Эти принципы не являются 
чем-то новым и запредельным, они полностью соответствуют 
редакционно-издательской политике наших стран и обще-
принятым нормам абсолютного большинства медицинских 
научно-практических журналов мира.

Мы приглашаем к активному сотрудничеству в нашем 
журнале всех ученых, заинтересованных в развитии меди-
цинских инновационных технологий и широкой инсталляции 
полученных знаний научно-практическому сообществу. При 
этом редакция будет также давать дорогу тем исследованиям, 
которые еще не стали инновационными, но в перспективе 
имеют большой потенциал стать таковыми и в будущем при-
нести реальную пользу науке и практической медицине. Мы 
ждем ваших публикаций, всеобъемлющих обзоров, интерес-
ных сообщений, которые, несомненно, станут украшением 
нашего издания, открывая новые странички в познании че-
ловека и его заболеваний, создавая условия для разработки 
и практического внедрения перспективных инновационных 
методов их лечения. В добрый путь!  

Главный редактор, 
профессор 
Юрий Михайлович Гаин
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Динамика статокинетических показателей 
походки у ребенка со спастическим детским 
церебральным параличом после применения 
мезенхимальных стволовых клеток

Dynamics of static and kinetic parameters of gait in child  
with spastic cerebral palsy after applying mesenchymal stem cells

__________________________________________________________________________________________________________

Резюме

В статье отражена динамика результатов лечения ребенка 5 лет со спастической 
формой детского церебрального паралича (ДЦП) с применением мезенхимальных 
стволовых клеток (МСК). Проведена методика двухэтапной трансплантации, 
заключающейся во внутривенном введении недифференцированных МСК 
и интратекальном введении нейроиндуцированных МСК с последующими 
курсами реабилитации. Оценивались статокинетические показатели движения 
путем проведения компьютерного видеоанализа походки. Контрольную группу 
составили двое детей с аналогичной формой ДЦП и два здоровых ребенка в 
сопоставимом возрасте. Динамика показателя продолжительности периода опоры 
от продолжительности цикла шага, выраженного в процентном отношении, 
у пациента, прошедшего курс реабилитации в сочетании с трансплантацией 
МСК, свидетельствует о том, что потенциал стволовой терапии максимально 
себя реализует к 6-му месяцу после трансплантации с достижением показателей, 
приближенных к уровню здоровых детей. Динамика этих же показателей у пациентов 
контрольной группы с ДЦП была менее выражена и сохраняла примерно равные 
величины на протяжении всего курса реабилитации.

Ключевые слова: детский церебральный паралич, реабилитация, мезенхимальные 
стволовые клетки, трансплантация, компьютерный видеоанализ походки.
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Abstract

The article reflects the dynamics of the results of a 5-y.o. child with a spastic form of 
cerebral palsy (СP), treated with mesenchymal stem cells (MSC). The technique of two-
stage transplantation, consisting of intravenous administration of undifferentiated MSCs 
and intrathecal injection of neuroinduced MSCs with subsequent rehabilitation courses, 
was performed. The statokinetic parameters of movement were assessed by computer-based 
video analysis of gait. The control group consisted of two children with a similar form of CP 
and two healthy children at a comparable age. The dynamics of the length of the period of 
support from the duration of the cycle of the step expressed as a percentage in the patient, 
who underwent a course of rehabilitation in combination with MSC transplantation, 
indicates that the maximal potential of stem therapy is realized by the 6th month after 
transplantation, with the achievement of indicators close to the level healthy children.  
The dynamics of these parameters in patients of the control group with CP was less 
pronounced and remained approximately equal throughout the rehabilitation course.

Keywords: сerebral palsy, rehabilitation, mesenchymal stem cells, transplantation, computer 
video analysis of gait.

__________________________________________________________________________________________________________

ВВЕДЕНИЕ
В основе развития детского церебрального паралича (ДЦП) лежат повреждения 
центральной нервной системы (ЦНС) в пре- и перинатальном периодах на фоне 
реализации гетерогенной генетической предрасположенности. Заболевание проявляет 
себя разнообразными двигательными расстройствами, задержкой умственного 
развития, нарушением слуха, зрения, речевого развития и судорогами. Проблема 
реабилитации и лечения детей с ДЦП является одной из наиболее актуальных в 
детской неврологии, что обусловлено социальной значимостью заболевания.  
В Республике Беларусь в конце 2016 г. общая заболеваемость ДЦП среди детей в 
возрасте от 0 до 17 лет составила 231 случай на 100 тыс. населения. Традиционные 
методики лечения и реабилитации данного заболевания не приводят к выздоровлению, 
а только способствуют некоторому улучшению состояния пациента. В настоящее 
время в клинической неврологии внедряются новые методы лечения с использованием 
стволовых клеток (СК), показавшие высокую результативность при лечении 
инсультов, болезни Альцгеймера, паркинсонизме, травматических повреждениях 
спинного мозга, аутистических расстройствах [1–5]. Данные исследования создают 
основу возможности применения СК для лечения пациентов с ДЦП. Кроме этого, 
эффективность клеточных технологий была доказана в преклинических испытаниях на 
моделях животных с различными моторными нарушениями [6, 7].

Целью применения СК является замена поврежденных нейронов, восстановление 
их функциональной активности. Для ее решения используют различные типы СК: 
нейрональные, мезенхимальные, гемопоэтические, пуповинные и др. Наибольший 
интерес для лечения неврологической патологии вызывают мезенхимальные 
стволовые клетки (МСК), которые имеют ряд существенных преимуществ по 
сравнению с другими клеточными линиями: отсутствие этических вопросов при 
заборе материала, легкость получения СК из малого объема костного мозга, высокая 
пролиферативная активность, позволяющая получить высококлеточный продукт, 
отсутствие иммунных реакций при применении аллогенного субстрата, а также их 
иммуномодулирующие свойства. Регенеративный потенциал МСК заключен в их 
способности к плюрипотентности, проявляющейся специфической направленной 
миграцией в область повреждения, а также адгезивными свойствами в местах 
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деструкции ткани. Важным аспектом при применении СК является безопасность 
в отношении различных онкологических осложнений. Трансплантация МСК 
костного мозга имеет достаточную доказательную базу безопасности в отношении 
онкогенеза, ее использование входит в протоколы лечения аутоиммунных 
заболеваний и лейкозов у пациентов детского возраста. В ЦНС действие МСК 
направлено на усиление роста ткани и уменьшение области деструкции, воспаления 
и демиелинизации, активацию эндогенных нейрональных клеток-предшественников, 
т.е. собственных СК организма [8], стимуляцию сосудообразования [9] и поддержку 
роста отростков нервных клеток [10]. МСК обладают и паракринным действием за 
счет выработки ими нейротрофических и нейрорегуляторных молекул: в первую 
очередь это нейротрофический фактор головного мозга BDNF и фактор роста нервов 
β-NGF, дающие возможность поврежденным нервным клеткам сохранить свою 
функциональную активность и стимулировать их регенерацию [10]. Несмотря на то 
что нервные клетки имеют эктодермальное происхождение, рядом исследователей 
опубликованы положительные результаты получения их из МСК in vitro, что 
связано с активностью пронейронального гена Ngn1, ответственного за синтез 
нейрогенина-1, индуцирующего развитие МСК по нейрогенному пути, а также 
экспрессией в МСК нестина, β3-тубулина, MAP-2 [12]. Проведение нейрональной 
дифференцировки МСК in vitro с применением комплекса ростовых факторов 
способствует выраженной экспрессии вышеперечисленных генов.

В клинических исследованиях при лечении пациентов с ДЦП используют два 
способа введения СК: интратекальное и внутривенное. Интратекальное введение 
безопасно и способствует максимальной инкорпорации МСК в ЦНС [13]. В 2013 г. 
выполнялось исследование с участием 60 пациентов с ДЦП, в котором 30 пациентам 
преддифференцированные в нейрогенном направлении МСК в количестве 1–2×107 
вводили в субарахноидальное пространство. Оценка эффективности терапии 
заключалась в улучшении моторной функции у пациентов через 3 месяца после 
трансплантации по сравнению с пациентами контрольной группы, которые получали 
только реабилитационный курс [14].

Исследования, включающие внутривенную инфузию МСК, определили, что данный 
метод является возможным, безопасным и эффективным в терапии детей с ДЦП, 
улучшает моторное развитие [15, 16].

В то же время остаются невыясненными такие вопросы использования СК при 
неврологической патологии у детей, как стойкость достигнутых результатов и 
динамика полученного эффекта. Нами представлены результаты эффективности 
метода двухэтапной трансплантации аллогенных МСК в комплексном лечении 
пациента со спастической формой ДЦП на основании динамики статокинетических 
показателей ходьбы, выявленных методом компьютерного видеоанализа походки 
(КВП).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Комплексная методика лечения пациента со спастической формой ДЦП состояла из 
трансплантации МСК и проведения трех курсов медицинской реабилитации: через 
2 недели, 2 месяца и 6 месяцев после трансплантации. Инфузия МСК проводилась 
двухэтапно. Первый этап включал внутривенное введение недифференцированных 
МСК, второй – интратекальное, с использованием индуцированных в нейрогенном 
направлении МСК. В комплекс реабилитационных мероприятий входило проведение 
общего массажа и лечебной физической культуры, роботизированной локомоторной 
тренировки, психолого-логопедическое сопровождение и физиотерапевтическое 
лечение. Для объективизации полученных результатов динамики моторных функций 

Неврология и нейрохирургия. Клинический случай



62 "Innovative technologies in medicine", 2018, volume 6, № 1

реципиент МСК и пациенты группы контроля проходили КВП. Обследование 
проводилось трижды, при каждом курсе реабилитации.

Объектом исследования стал ребенок в возрасте 5 лет на момент отбора в 
исследование с установленным диагнозом ДЦП, спастическим характером 
двигательных нарушений, способностью к самостоятельному передвижению, 
соответствующей второму уровню по GMFCS (Gross Motor Function Classification 
System – система классификации больших моторных функций). Этиологическим 
фактором развития ДЦП была перенесенная в неонатальном периоде гипоксически-
ишемическая энцефалопатия.

Группу контроля составили два пациента в возрасте 4 и 6 лет с диагнозом 
«ДЦП, спастическая форма», по степени тяжести сопоставимые с клиническими 
проявлениями заболевания исследуемого ребенка, которым проводилась 
аналогичная реабилитационная программа без трансплантации МСК. Для более 
высокой информативности полученных данных КВП был также проведен двум 
здоровым детям без неврологических нарушений.

Получение трансплантата МСК. МСК выделяли из мононуклеарных клеток 
костного мозга здорового донора методом адгезии к пластику культурального 
флакона и наращивали in vitro до достижения 80–90% конфлюэнтного слоя в среде 
Дюльбекко в модификации Искова – IMDM (Gibco, США) с добавлением 10%-й 
эмбриональной телячьей сыворотки (Invitrogen, США) в СО2-инкубаторе при 37 °С 
и 5%-м СО2. Клетки дезадгезировали с поверхности флакона добавлением 0,25%-й 
трипсин-этилендиаминтетрауксусной кислоты (Invitrogen, США) и рассаживали 
по новым флаконам в количестве 1×106. При этом проводили 2–3 пассажа для 
получения МСК не менее 1×106 клеток на килограмм массы пациента. Полученные 
МСК отмывали и клетки переводили в физиологический раствор для последующего 
введения реципиенту. Биотрансплантат МСК проходил контроль качества 
путем идентификации клеток на проточном цитофлуориметре FACScan (Becton 
Dickinson, США) по наличию поверхностных маркеров МСК – CD105, CD90, CD73 и 
отсутствию маркеров гемопоэтических клеток CD34, CD45, CD14; определение уровня 
жизнеспособности клеток проводилось с помощью 0,4%-го раствора трипанового 
синего. Кроме этого, проводилось исследование МСК на стерильность по всему 
спектру возможной бактериальной и вирусной контаминации. 

Для введения пациенту использовалась только свежеприготовленная культура МСК, 
а срок приготовления трансплантата МСК составлял не более 2 часов до введения.

Для внутривенного введения применяли МСК после 2–3 пассажей. 

Для интратекального введения получали аллотрансплантат нейроиндуцированных 
МСК, культивируя клетки в присутствии фактора роста фибробластов (20 нг/мл), 
эпидермального фактора роста (20 нг/мл) и ретиноевой кислоты (2,5×10–6 М) в 
течение 6 суток. 

Критерии оценки эффективности трансплантации МСК. После получения 
трансплантата МСК реципиент госпитализировался для прохождения 
предманипуляционного обследования, включающего, помимо рутинных методов 
неврологического обследования, проведение компьютеризированного контроля 
движений: КВП на аппаратно-программном комплексе «Нейро-КМ» с программным 
обеспечением Startrace. В дальнейшем аналогичное обследование пациент проходил 
при каждом курсе реабилитации: до начала и после прохождения его. КВП 
проводился всем пациентам контрольной группы в те же временные промежутки, 
что и пациентам основной группы.

Анализ полученных результатов осуществлялся с применением программы Statistica 6.1. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Трансплантат МСК создавался для пациента индивидуально, ему было введено 
3,7×106/кг МСК в 20 мл физиологического раствора внутривенно и 4,0×106 
нейроиндуцированных МСК интратекально. 

Движения правой и левой конечностей обследовались методом КВП с анализом 
полученных средних показателей. В качестве критериев оценки биомеханической 
структуры ходьбы использовались продолжительность периода переноса (ПП) 
от цикла шага (ЦШ), выраженная в процентах, и продолжительность периода 
опоры (ПО) от ЦШ, также выраженная в процентах. Данные показатели отражают 
статокинетическую устойчивость пациента. Так, при патологии ходьбы со 
спастическими нарушениями происходит увеличение периода опоры, пациенту 
требуется большее количество времени, чтобы приступить к переносу конечности и 
реализации шага.

Динамика показателей КВП детей всех групп представлена в таблице.

Анализ результатов выявил увеличение показателя продолжительности периода 
переноса от продолжительности ЦШ (в %) после курса лечения и реабилитации 
как у пациентов основной, так и контрольной группы. Однако у ребенка с 
трансплантацией МСК среднее значение данного показателя возросло с 29,2% 
до 46,9%, составив в динамике изменение на 17,7%, тогда как у пациентов с 
аналогичными нарушениями без трансплантации данный показатель изменился 
с 25,7% до 32,4%, увеличившись в динамике лишь на 6,7%. Рост показателя 
продолжительности периода переноса от продолжительности ЦШ (%) у пациента 
после курса трансплантации можно расценивать как результат более выраженного 
снижения мышечного тонуса по сравнению с первоначальным статусом. За счет этого 
снижения после трансплантации у него стало затрачиваться большее количество 
времени для реализации переноса конечностей, что является одной из целей 
реабилитационных мероприятий. В обеих группах этот показатель приблизился к 
нормам здоровых детей, но у пациента, прошедшего трансплантацию МСК, динамика 
была более выраженная. 

Более значительные изменения наблюдались при анализе продолжительности 
периода опоры от продолжительности ЦШ (в %). Снижение показателя говорит об 
улучшении статокинетических характеристик ходьбы пациента, его способности 
быстрее передвигаться. Так, у пациента после курса трансплантации динамика была 

Показатели КВП исследуемого пациента и контрольной группы в динамике и здоровых детей
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Продолжительность 
периода переноса от 
продолжительности ЦШ, 
среднее значение (%)

29,2 29,0 46,9 25,7 32,5 32,4 40,7

Продолжительность периода 
опоры от продолжительности 
ЦШ, среднее значение (%)

70,8 71,0 53,1 55,7 67,5 67,6 58,6
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более выраженная, спустя 6 месяцев после курса реабилитации она приблизилась к 
показателям здоровых детей (с 70,8% до 53,1%), тогда как у пациентов, не прошедших 
курс трансплантации МСК, наблюдался некоторый регресс в виде увеличения его 
среднего значения с 55,7% до 67,6%. Полученные данные отражены на рисунке.

Улучшение статокинетических показателей ходьбы пациента с ДЦП, выявленных 
методами аппаратного контроля, носили не только более выраженный, но и стойкий 
характер, чем у пациентов, прошедших двухэтапную трансплантацию МСК. 
Моторная функция улучшилась, но, согласно критериям GMFCS, сохранилась в 
пределах одного уровня [16].

ВЫВОДЫ
1. Результаты проведенного исследования свидетельствуют, что включение в 

комплексное лечение детей со спастическими формами ДЦП метода двухэтапной 
трансплантации МСК, представленного внутривенным и интратекальным 
введением СК, повышает эффективность реабилитационных мероприятий. 
Объективность полученных результатов подтверждается применением КВП, 
позволяющим создать доказательную базу проведенной терапии.

2. Максимальный эффект от включения МСК в комплексную реабилитацию 
детей со спастическими формами ДЦП реализуется к 6-му месяцу после 
трансплантации, что отражает скорость регенеративно-адаптационных процессов 
в ЦНС и требует разработки программ реабилитации с учетом этих временных 
параметров.
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